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[57]«« ^ ? K. fC ^- --^ w ;,. ^ -~\ 

05-0.25MS%> Si:2.0J©a:%lUTN Mn : 1.0~2.5® 

M.% ME. ai : 0.005 -o. 10 ffiM% , BH^ItMTfiSrS 

*^^MifP» c mt% o. 02 m«% wT.m &m 
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- " 0 0.0? 0^)4 0X>6 0J)8 : 0.25 



25 

C/3 



*) «■ # dt— — — 

C: 0.05— 0.25 J£*%> 

Si: 2.0/$#:%»*T^ i 
Mn : 1.0— 2.5 /£ * % 

t 

Al : 0.005^0.10 *• x # A . 

* 

^#^^^#19*^ 3 fcfM«£> 50* tf-htt^f if 

£ C 0.02 «T^E^^^a B 8&^^Sa^^^ 

Si - Mn > Fe # ; 

4LJg#^ + #&fo^£A:l:^M4fc#A#&:i:# i~200 /£f:-ppm. , 
3. *#*L*I#*. 1 * 2 + -Jfe*********: 

•lt^^^^^^#^fe. *J* + # Fe **# 8-~12 J**. 

1 ■ . . . r * ■ 

- ■'• • •'- . 

^> • ■'■ I-' * 

- 

C: 0.05—0.25 Jk 4% > 

Si: 2.0 ^ * * «T v 

Mn: 1.0—2.5 

Al : 0.005— 0.10 Jk * * 
^^^^Mfej1,^^iS^Ti(,^^l,^+. & 800— ioodr 
j£T>k&£» #*p. £&&Fe&#*#i£&#:I:;& 0.05—5 g/m 2 # & 

700— 850r#jS j£.£ . i£4fft&ltf**t« : 
log (H 2 0/Hj) >2.5[C|-3.5 
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^ jg & ^ £ 4 * /sffc & & - fk # |M* ^ '1* & ^ # 
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- r . t .. 



.1 



v. 1 



.• ■ * 



f . 



* r. 
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5 

10 

X, — T^^^fe^S^L^^A* Mn. Si ^7t^:» ^ 

15 ^j£S^«4fc^ fc*5-#.g.^£B.rx<to> UiJ&^^-f-^t^-S^ -^^4-^ 

f&Jv, 0 Mn. Si & % T %it#J , ■k'TfciiaZ, m&3&XH Si 

3T}&, ^^J*»#^-^ 5-179356 -SHfc # * -f- 5-51647 f&fc^* 
25 *J£*fc;&i^&#>3r}& . 

30 £ (1) Blfc*'"i*4: PCT/JP99/04385 ; (2) mf*$i%-f : 

PCT/JP97/00045 (3) S^t^-?": PCT/JP00/00975 ^-^t^ff] 
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(1) & Mo 6^«&4«#t#&.a;8rj&> ( 3 ^^fc 
tftt^ftfc^iiS*. 91 * #T * « # - ^ #T # £ & - & 

- * 'm m (3) # £91 & 4 Ji £ ,(2) ? ^feW . JMt 

{If**'*) Si ^ Mn. ^ft***^*-^*'**^ 
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5 C : 0.05— 0.25 /£ *%> 

Si- 2.0 «T * " - 

Mn: 1.0—2.5 Jkk % - 

Al: 0.005—0.10 & #-R 

: £ -ti£ 1 * > £»J*Ht£T#£#^4Ljg^» £ C 0.02 
15 4^ Mn Fe &te4&i£:£^CI#&^&'fc4&. 

1—200 «*-ppm. 
3. S^-^^'^^l^^^^^^'&>£fc^^^^:^#^fe' 



£_Li£ I42t - &>g*6$Fe ^*3r 8~ 12 J!t*S . 

C: 0.05—0.25 

Si : 2.0 £ * * «■ T < 

Mn : 1.0—2.5 Jk * % 
25 Al : 0.005—0.10 Jk * % # 

^jfe^^fe^,^lL^^^^ATiC^^^^.t > £ 800— 1000t#&£ 
T*»&J&» ^*P» £*e« Fe 0.05— 5 g/m 2 6$£: 

30 log (H 2 0/H 2 ) > 2.5 [CJ - 3.5 . 

H 2 0/H 2 t t.^#^>&.*fc> [C]£48*3- C 



3 



Jl Cmass^ ) » L - • 

j£> -f: ^±i$ ; 4 t. ^ 450—550 1: 6^ S 

&Tfc#^4fc*fc« _ .. : 

5' r - v ' * • . -'*'.«""'... ; - - - » , 

- 1 .... . . , 

mm^n^m _ ; ; ■ 

• i? 4 : " ;> V's. • i*-' <^.(r .:'■> ■/«> •?•;» - : : .f >1> ;H. *i 

- i C : 0.15, ^ Si : 1.0 & Mn 1.5 £ * S.-^F : 

15 0.01 # * % ^ S : 0.003 * % - Al : 0.04 /it ~§[ % > N : 0.002 r^^t « ^ 
0 : 6.002 71 * K-t$feA#rA-t& < 3Q6mm 1200 "CTii* 

-^?^E3t : '^4L--'MJl:AJ9-.jft^ 2.0 mm* 500J3^^E. . 
, M#L% t f£4tM.j£VL$i#> ? £ i& * 900 TC^ 80; $ ® 
i&:*LJ& , el 10~80r #dfc>&4*^*J 300'C £ 60^-53; 

20 L t^^io^#>; ^*^®^*r^^#, ;. - ,sr..:o;t 

#«fc&J& #4a#L£ 2:-^.^*.^,^ 750r, ;: 20,f>4t 
¥j3&&J& , iSl 10~80r/s #i£&4fe£:*J 470*C.J^ M&Jt 0.15 

25 ^ T ^ &M$P fr&}:0 %L& > -Hfif**jR:Ti&ttlR 

(1) .»&4fc#4^tifc*M£tt: 

«gi (TS) ^ 590 MPa «JiiJ& J.^t^ (El) ^t. 35 % M±.#& 

30- (2) -H^|Sr^4t: 
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» 



(m) 4*£T^#£;fc X Zn #£t: k> **J*4L 1 60 



£ 1 



&st;fcX#^#r&Zii-rt-#:: k 




0 < k < 500 


1 (JUJO 


500 < k< 1000 


2 (Mfr) 


1000 < k < 2000 


3 (**.) 


2000 <k< 3000 




3000 < k 





5 (3) «#*«AT^Jt*^4L*#^*&C**3t***: 

&JfJi&^&&.#4&>g Fe-Zn &4tM Fe-Al -4r£-Aft4F) 

/I * 6^ NaOH : 100 (4MO + 35 # * % ^ H,0,^^* = 

4 OMO - 

10 ft«-60r -5 J**X HCl' Jfe. -f" 41 

Wflf#*J*ifc£'&-f fl. JIS *L4fc* (G 1211), 

(4) 4MMHfi*C*-'Jt'*.4Mati^#: 

ffl «-7-£*4fe^.*^A 1000teT*S.#4*:i:#*i • 

20 [*%& M7&M4k%L] : 

69 Jt*X HN0 3 *&>& :3vol%*»>S4£ : 97 vol* . 

«sji^*> #^T-5&#^tefc£te»aj£> m iooo 

4g-T#.&J£- J3@£-##r£#& 100 mm & IT ¥jSEzFl$®m,fy 



5 



f 

r. 



10 



20 



25 



30 



%■ 50 jim 



&$fi43L . £ 

+ #{111}, {200} >«• {220}vV. '{3*1}.***** 



£-•14. 



t! .... 




15 A#*^*r*A- 



f 

.r 

: • 



- « 

r • 




****** -it&mrE 



G c 3fo£,l&£v£. 0.02 JH * S & T / • : ^ 

^ & 50 % >X Ji >- 

A#35 — #j#f&A#&.£ , s . - ' ; ? 

C : 0.05~0.25 * ? 




--V 




)i#A^JBA£SI& 



v. 



Rl 0.05 ^ * % « -t£ . : . 

f&Hv, c ^fr&it 0.25 *4>Lft&&m&> «^Ji- 

^'fcAfcaHM*^'-^ (^TVXCGL A*.).- JiJt^^^Bt^^^ 



-fcfp , A** 91 * . i£i£ CGL ^*.J&#/#*#H*.tt^*.^&#£]/^ 
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r 

! 



5 

% 6^ ^ a a - . 

Si: 2.0 Jl'*X-ttT'. 

^it si ^t^i-i^^:^ 2.0 jfcirx o 

5L, JUl«A Si *-*tfTI*£Jti& 0.1 ^ 

15 -&Pp> -ii^iat. 4«* si^*5t# 0.1—2.0 £4*.. 

Mn : 1.0—2.5 ^t* % 

20 £48* Mn tf 2.5Jk±%*i' *f- «■ 4*. ^ .ifc- 

Silfc, Mn ^JrPfUt^ 1.0—2.5 * % • 

Al: 0.005— 0.10 /$ * % 

* 'h -f* 0.005 Jk ±% . *J*fc»*&#&^A»&& ; » 
25 0.10 . 8'1 Jl*&#lfc&fl'*#4i*4fc- ' 

M&iflL&T 0.005— 0.10 M*X - 
&&£.W t. *»^-^JL^^Ji^^ C> Si^ Mn Al #JT# 

30 i$ ?L ^ ■> : 

Nb : 0.005— 0.10 Ti: 0.01—0.20 
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felt- Nb Ti — * > hi££4&%. *'J£* 

^*Nb^Ti *^'*^*^A'ii^T-m-iit i 

Q jtfv, ■' *^&JL'&'fc rfMMfift & Nb Ti t #j £ '> 
^!Cr^ NiVMo : ¥ &J 1 #'^2 : 0.10^1.0 & * % 

10 i&iiL/* A T ^ CAL : ^^ ; ) ^ iE ^ ^ 

15 # 7 4 *t&&& Cr v Ni ^ Mp 1 # 2 # >X Ji , 

^lt^^^l>- 0.10 /£ * % - . : ;''- r - - 

v -r 0:015 jfci:^ t# s & b.oio % MTXj&m jkfc 

25 :'" Sit^t^'TllLtfjt 0.0005 . - 

300 mm £-;£r^ 1200*C A;gr;&a & , 

■J8&$L4tAii£!Ji- 2.3 mm £ 500*C > 

30 o 



8 



■irnft&> % j fr^mm**-/*®. (cad -t^^ft^ 

* * ■ 

91 . *.*Qi&& t rx2i & 4Ma $» ft ft* J|. 

&3,&frte#) fife i£ . 

^#&#it#^^6^J&# : £ CAL t 800-rl009*CT.**£. 
25 iwii^^it^. te^*Pi£j£;$ 40TC/S .151 JL. ^«.^^»J&6^>a^7& 306 

sl> ft t*&m&^frft ft > 

I ' ■ 1 . ... 

30 fr* 4& i. ft* t . 
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5LV & CAL i§ *LJ£ #JL"-#*4H#L£;'CGI}>'fc. 700-^850 "C 

725 r ~84o r ^ ^ ^ a ^ # ^ ^ » ^ ^ it ^ i& 2 p /s Ji , .. ^ # Iz 

^.tfDT&j^^^r^^. # 5 jim & ft ( ^9 4L r #JM* ^ ^ ^ -t-,5 |im: « 
- • -t i£ «I^^^>g'nv^ $r: C & fete * Jt 0.02':^* 



■ 

"25 : Fe-Al *.#**J&.-#*.**!i**«- 60°C: 

-5 Jk-k% hci ^^^i^:ft*j&*o-**^fe.*ffr^h*** 

**-/#iMi£.ft&-f-a-' ft« ji»**g 1211 

2 * % ^ & # # 8 NaOH 100, 




10 



.■©#Jt**!-*.jS*«i8ifc-f-#^ -X im&#HM>r&- (EPMA) ^ 

5: l& & -f- £ %k % % #J %L & n & h *fc iv> « *J #J - 

JtJ., £_ta£;g^484L^#^# C 0.02 «f X«T^E^ 

t * ?L%#J Si. Mn. Fe #&4fc4&i -&J*P Si Mn 

3*. £ T # *J 3t # & &. * £ ^ & £ & ^ # # & * • 

(Fe 3 C) ^#rifc&#£*r, ^g#^.l£#i&4&£sfc* % 

;£#4«4Ug^# C 0.02 *aT#£^*» #JE&&if«# 

**,g,*3Ll*3 JL^ — ##48 Si^ Mn. Fe #-Li£3-fl\ 

&&&W + > ^^fc^ffiffi^S^Sfc (4 g ^^Sfc/lOO cc $ 
>&, /g^&fe^&lfc^ (SEM) V?^i&&&.2kfc&l&m 

it # t£ ^ #f & : Inductively Coupled Plasma Atomic Emission 
Spectrometry) « 

200 Jl - ppm A 5t - 



li 



£k & * •: ^ ft*.'Jvf- 1 ppm. # > 

* -f & f i A t k > i ft** & >t # ^ 'li # ** ; A £ ' 

T ft ^ 'If &^**4fc**ftftftft H*. > : *Mt*-*** 
^J&^W^f'il¥#' *r*#4*ft*"« » T-t*k*J 

#ft**l ; J&*#*fc*AI4M*# 

4 j& ^ ^fe^ jL^M^. ioo |lmn^ ^^f#^^: ? in- * T , ; - 

' ^^^^^^^^^^^^ soo— looor & *ft>j* • 

£ * ^ # >&* & & A * ^ ; 8oo £ vr s-m^Jt *sMw\ 9*^* 
V^ k%^%k^^ r r KA^ looo-Tc N- Pi ■ 
' 5i , ill ^si W^> ^ i; ^ f 69 1 ^ i-ioo ^fe 

: ii^S^ l # % > ><«Hftft£ "tfcftft**^ . ft fcftft 

' : ' : (H 2 0/iH 2 ) > 2;5 [CJ - 3.5 ■'■< Si -•: V:. ... - 

«JL. H 2 0/H 2 + C 

ft S * *. *i ft *l + # (H 2 0/H 2 ) 

0.05-5 g/m 2 #£#T ! > ft ft* ft*-** . 

i&jfc'A'f' : Fe ttftftft**^ 0.05 g/m 2 &t > ftft*& 

^, ^#Tit*]#&4fc4&> 48ftft«'#^*-fc-j _3;ft4f.# Fe 



&&&*iB£*J4fe#& Fe# 0.05— 5 g/m 2 # £ ffl • 

******** • 
„ 700— 850r ftj&JtT^fc^ft^' .*ft*aMt#«i«- 

■fc * » A' 'h -T- 700 r , *]&flfci&*4«&£.® .iA*4li**^^ 

5L. Al 0.08—0.2 Ik * X # ft *t:l£#?§-;$ 

it =2, JS-ast 450— 500t:^r * f, 

fcA. *iX>g-t *t#$9&Sj£>X 450— 5001C*4. 

20— 120g/m 2 ;$ :B^.. 
i£7l:&^: -ha£&£ f" 20 g/m 2 > 'M«*4!k*kte; £4:, 
*»^3± 120g/m 2 . M^^ffli-st^'H^^^^-fe^' &*-t^^-*. 

*>ft^£rfc& 450— 550*C#S&&® ft v#*J&£ 480— 520ttt 
-h^st 550*0, W£-*4fcat4fst*. J0l**JR#*&£4fc. #i. 
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SL, fog + Fe ir&i. 4^Jt*+«&;Fe,$*«H* 

T&ltlbXjCfr ; A 4:. *» Fe 4f ,12 . **« » 



1- - 



10 ^ " ^ ^ ^ ^ ^ 1 



^'Wl^ • 2.3V nim: W^^^ ' *50Q1C 4 

V U?r „ * .~T- *.rv 5&* ( -;\ .1/ V* »;-/ ■ :• - -.^.^^ -t-> » . ■** . *. • - ■ , 

* No. 2. 4-2^*'? ******* -50* &iti£gia*£ 

* ~ W" (cal) &If ^ * - : - - ^ ^ --- 5?.. 

4 3 -1 * ^ & £ CAL * # iE *L »£*y^*^^V»fc* * 

» !. A **v r: ^ v :' i -- ' • * ^ ^7 - , :. - 

20 ^^ff a ■ m \ * " 1 J > ^ - . *. i 

^ a- # ^56^80 tj sfe a ft i« # 65 - 

:;V7: ' ; r v ^ 3 -2 Fe^^* . : > ' 

t " * * * ■ 

^ 3 -2 * ifc^ CGL * ^"*» A • 
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SL, No. 1> 2. £3£ No, 4-25 t> & ifcit^^^T 

jfejt^#^^>&^: 460 r 

*jft4t.#^t Al 0.13 

z 80^120 m/min . 

: 490~600*G 

H : 20s 

ft*iAt (ft.****) • [ 

' (i) m^mT^M*?u^^^c^i: 

ffl JLi£#***k*l#***Sfc: 60 "C -5 . /t*J5 HC1 
: £#*a4t^#^#^##£&# .5 Jim. 

■'(2)-4t*4R.miR*».**#l.tt.-iR+-«9i,-% : 

fllitten.*#'ffc***h8,JS.#:$fe (JISZ2613) ##]#J;t$:kT#r^ 

ft fafcXfcHfc 100 jim 

'2- -5- 8 ^ * % NaOH 100 (frfc) 

£_ti& t#&te<fc&*: Si & 
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-Mfr_ s Mn Fe & & i£, -£ ffl # > 






^.3&L*£1± ^ TS > 590 M Pa -S- El > 35 % % % && > 

& *t # ^ & . : i : .. ■'•.'.* •* r , 

i . ' i i 



* : * tew* 2 ; ;# 





G ft" 



c 





2 #f 





* Ji *» ^ it 0.02 % ■§:% . 9>]QLM ! &&M* %. i 4^t4a^r c 




£ 6.02 >x , 

% i-2o« * - P pm •r##»i%^-^^4* fc 









' ' — 

■ • - 


No. 


C | 


Si 1 


Mn 1 


P 


s 


Al - 




1 


0.15 


0.5 


1.5 


0.01 


0.003 


0.03 




2 


0.08 1 


1.0 I 


1.5 1 


0.01 


0.003 


0.03 I 


" " i 


3 


0.10 


1.5 I 


1.5 1 


0.01 


0.003 


0.03 1 


* 


4 


0.15 | 


2.0 1 


1.5 1 


0.01 


0.003 


0.03 1 


— — -I t i 

J * « 


5 


0.15 1 


1.0 1 


1.5 1 


0.01 


0.003 


0.03 1 


CrrO.ul 


6 


0.15 | 


1.0 1 


1.5 I 


0.01 


0.003 


0.03 1 


i . * 

MOlO.l ' 


1 7 


0.15 1 


1.6 


1.5 1 


6.01 


0.003 


0.03 1 


Nb:0.01 t; 


8 


0.15 1 


1.0 1 


1.5 1 


0.0 1 


0.003 


0.03 1 


Nb:0.01 ' 














- 


Ti:0.02 


9 


0.15 | 


1.0 1 


1.5 1 


0.01 


0.003 


0.03 1 


— - — 4 


10 


0.03 


1.0 


. 1.5 


0.01 


0.003 


0.03 




11 


0.15 


2.5 


1.5 


0.01 


0.003 


0.03 




12 


0.15 


1 1.0 


0.5 


I o.oi 


0.003 


0.03 


" 1 


13 


0.15 


1.0 


1.5 


0.01 


0.003 


0.03 


1 ' 
1 1 ' 


14 


0.15 


1.0 


1.5 


| 0.01 


0.003 


0.03 


1 I ' 


.15 


| 0.15 


1 1.0 


1.5 


1 o.oi 


0.003 


0.03 


1 1 i 
1 


16. ' 


0.15 ' 


1 i.o. 


1 1.5 


1 ' 1 * ' 

0.01 


0.003 


0.03 


1 


1 17 


1 0.15 


1.0 


1 1.5 


o.oi 


0.003 


0.03 




18 


1 0.15 


I 1.0 


1 1.5 


1 0.01 


0.003 


0.03 




19 


1 0.15 


1 1.0 


| 1.5 


0.01 


0.003 


0.03 




20 


1 0.15 


| 1.0 


| 1.5 


0.01 


0.003 


0.03 




21 


1 0.15 


1.0 


1.5 


0.01 


0.003 


0.03 


* 


22 


1 4-v -« mm 

0.15 


I 1.0 


1.5 


0.01 


0.003 


0.03 




23 


1 0.15 


1.0 


1.5 


0.01 


0.003 


0.03 




24 


0.15 


1.0 


1.5 


0.01 


0.003 


0.03 




25 


0.15 


1 1.0 


1.5 


0.01 


0.003 


0.03 
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